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ВСТУП 

Навчальна дисципліна ” Прикладні задачі теорії стійкості ” є складовою освітньо-

професійної програми підготовки фахівців за освітньо-кваліфікаційним рівнем «бакалавр» 

галузі знань 0403 – системні науки та кібернетика,  напряму підготовки 6.040301 – прикладна 

математика. 

Дана дисципліна є дисципліною вільного вибору студента за спеціальністю 6.040301 

прикладна математика. 

Викладається у восьмому  семестрі четвертого курсу в обсязі – 70 год.  

( 2 кредити ECTS) зокрема:] лекції – 28 год., самостійна робота – 42 год. У курсі 

передбачено 2 змістових модулі та 2 модульні контрольні роботи. Завершується дисципліна 

– заліком. 

Мета дисципліни – ознайомлення майбутніх спеціалістів з прикладної математики 

(спеціалізація по кафедрі моделювання складних систем) з розв’язуванням складних науково-

технічних проблем на основі конструктивних методів стійкості та оптимізації, з сучасними 

підходами аналізу та оцінки програмних траєкторій в керованих системах. Це, перш за все, 

стосується динамічних математичних моделей, які описують різноманітні процеси у формі 

систем звичайних диференціальних рівнянь, рівнянь з частинними похідними та 

параметричних систем. У курсі будуть розглядатися  питання аналізу стійкості та чутливості 

розрахункових режимів конкретних динамічних об‘єктів, поведінка яких описується 

системами вказаних рівнянь. 

Завдання – в спецкурсі на строгому математичному рівні ставляться задачі 

нелінійного аналізу чутливості та стійкості збурених режимів функціонування системи 

відносно розрахункових режимів. Доводяться теореми про стійкість, асимптотичну стійкість, 

стійкість при постійно діючих збуреннях для автономних та неавтономних систем. Подібні 

твердження приводяться і для аналізу стійкості по одній та двох мірах систем з 

розподіленими параметрами, параметричних систем. З іншої сторони, на основі теоретичних 

викладок, досліджується ряд задач, які мають прикладний характер. Особлива увага 

надається розгляду числових алгоритмів аналізу стійкості та чутливості, отриманню 

оптимальних оцінок.  

 

В результаті вивчення навчальної дисципліни студент повинен : 

знати: на строгому математичному рівні ставити задачі аналізу чутливості та 

стійкості збурених режимів функціонування системи відносно розрахункових параметрів.  

вміти: проводити дослідження якісних характеристик побудованих математичних 

моделей, доводити теореми про стійкість, асимптотичну стійкість, стійкість при постійно 

діючих збуреннях для автономних та неавтономних систем. З іншої сторони, на основі 

теоретичних викладок, досліджувати задачі, які мають прикладний характер. Особлива увага 

надається вмінню розробці числових алгоритмів аналізу стійкості та чутливості, отриманню 

оптимальних оцінок, створенню програмно-алгоритмічних комплексів для розв’язування 

прикладних задач.  

Місце дисципліни в структурно-логічній схемі підготовки фахівців відповідного 

напрямку. Навчальна дисципліна  ” Прикладні задачі теорії стійкості ” є базовою для 

вивчення таких спеціальних дисциплін як „Основи системного аналізу”, „Теорія 

оптимального керування”, „Числові методи оптимізації”, „Теорія керування системами з 

розподіленими параметрами”, „Моделювання динамічних систем” і є складовою циклу 

професійної підготовки фахівців освітньо-кваліфікаційного рівня „бакалавр„. 

Зв'язок з іншими дисциплінами: 

Навчальна дисципліна ”Прикладні задачі теорії стійкості ” безпосередньо пов’язана 

із дисциплінами: „Математичне моделювання», «Макроекономіка», «Мікроекономіка», 

«Фінансовий аналіз», «Методи оптимізації», «Варіаційне числення», «Теорія керування». 
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Контроль знань і розподіл балів, які отримують студенти. 

Контроль здійснюється за модульно-рейтинговою системою. 

У змістовий модуль 1 „Числові методи аналізу стійкості систем 

звичайних диференціальних рівнянь. Задачі практичної стійкості.„ (ЗМ1) 

входять 2 теми (1. Числові методи аналізу стійкості систем звичайних 

диференціальних рівнянь. 2. Задачі практичної стійкості. ), у змістовий модуль 2 

„Елементи теорії чутливості параметричних систем, (ЗМ2) входять теж 2 теми 

(3. Основи аналізу чутливості динамічних систем. 4.  Алгоритми аналізу 

чутливості параметричних систем).  

Обов’язковим для заліку є відпрацювання усіх пропущених студентом занять. 

Оцінювання за формами контролю: впродовж семестру набрати 20 балів. 

 
 ЗМ1 ЗМ 2 

Min. – 10 балів Max.– 30 балів Min. – 10 балів Max. – 30 балів 
Усна відповідь 5 15 5 15 
Доповнення 5 15 5 15 
Модульна контрольна 
робота  

5 15 5 15 

 

Для студентів, які набрали сумарно меншу кількість балів ніж 20 балів для 

одержання заліку обов’язково перескласти модульні контрольні роботи. 

У випадку відсутності студента з поважних причин відпрацювання та перездачі 

МКР здійснюються у відповідності до „Положення про порядок оцінювання знань 

студентів при кредитно-модульній системі організації навчального процесу” від 1 

жовтня 2010 року. 
При цьому, кількість балів: 

• 0-34 відповідає оцінці «незадовільно» з обов’язковим повторним вивченням дисципліни; 

• 35-59 відповідає оцінці «незадовільно» з можливістю повторного складання; 

• 60-64 відповідає оцінці «задовільно» («достатньо»); 

• 65-74  відповідає оцінці «задовільно»; 

• 75 - 84 відповідає оцінці «добре»; 

• 85 - 89 відповідає оцінці «добре» («дуже добре»);   

• 90 - 100 відповідає оцінці «відмінно». 

 
                                   Шкала відповідності (за умови заліку) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

За 100 – бальною шкалою За національною 
шкалою 

90 – 100 

Зараховано 

85 – 89 

75 – 84  

65 – 74  

60 – 64  

59 не зараховано 
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ППРРООГГРРААММАА    ННААВВЧЧААЛЛЬЬННООЇЇ    ДДИИССЦЦИИППЛЛІІННИИ  

  

Змістовий модуль 1 

Числові методи аналізу стійкості систем звичайних диференціальних 

рівнянь. Задачі практичної стійкості 

 

Тема 1. Числові методи аналізу стійкості систем звичайних 

диференціальних рівнянь (25 год.). 

Використання функцій Ляпунова для розв'язування деяких прикладних 

задач. Числові методи побудови функцій Ляпунова для лінійних стаціонарних і 

нестаціонарних систем та нелінійних систем. Використання методів стійкості до 

обґрунтування збіжності числових ітераційних процедур. Адаптивні методи 

ідентифікації та керування. 

Тема 2. Задачі практичної стійкості (15 год.). 

Практична стійкість систем звичайних диференціальних рівнянь. 

Дослідження практичної стійкості при постійно діючих збуреннях. Критерії 

практичної стійкості для лінійних та нелінійних систем диференціальних рівнянь 

 

Змістовий модуль 2 

Елементи теорії чутливості параметричних систем  

 

Тема 3. Основи аналізу чутливості динамічних систем (25 год.). 

Параметрична оптимізація та задачі теорії чутливості. Функції чутливості та 

їх використання. Використання другого методу Ляпунова до розв’язування деяких 

задач теорії чутливості. Розв’язування задач чутливості за допомогою методів 

практичної стійкості.  Чутливість розв’язків розривних динамічних систем. 

Тема 4. Алгоритми аналізу чутливості параметричних систем (5 год.). 

 Розв’язування задач ідентифікації та розподілу допусків на параметри з 

використанням функцій чутливості. 
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ССТТРРУУККТТУУРРАА    ННААВВЧЧААЛЛЬЬННООЇЇ    ДДИИССЦЦИИППЛЛІІННИИ  

ТЕМАТИЧНИЙ  ПЛАН  ЛЕКЦІЙ   

№  

лекції 

Назва лекції Кількість годин 

Лек

ції 

 С/р 

Змістовий модуль 1. Числові методи аналізу стійкості систем звичайних 

диференціальних рівнянь. Задачі практичної стійкості.  

1 Використання функцій Ляпунова для 

розв’язування деяких прикладних задач.  

2  3 

2 Числові методи побудови функцій Ляпунова 

для лінійних стаціонарних систем.  

2  3 

3 Числові методи побудови функції Ляпунова для 

нестаціонарних лінійних і нелінійних систем.  

2  3 

4 Використання методів стійкості до 

обґрунтування збіжності числових ітераційних 

процедур 

2  3 

5 Адаптивні методи ідентифікації і керування, 

основані на другому методі Ляпунова.  

2  3 

6 Практична стійкість систем звичайних 

диференціальних рівнянь.  

2  3 

7 Дослідження практичної стійкості при 

постійно діючих збуреннях.  

2  3 

8  Критерії практичної стійкості для лінійних та 

нелінійних систем диференціальних рівнянь.  

2  3 

Модульна контрольна робота     

Всього 16  24 

Змістовий модуль 2. Елементи теорії чутливості параметричних систем. 

9 Параметрична оптимізація та задачі теорії 

чутливості.  

2  3 

10 Функції чутливості та їх використання.  2  3 

11 Використання другого методу Ляпунова до 

розв’язування деяких задач теорії чутливості.  

2  3 

12 Розв’язування задач чутливості за допомогою 

методів практичної стійкості.  

2  3 

13 Чутливість розв’язків розривних динамічних 

систем.  

2  3 

14 Розв’язування задач ідентифікації та розподілу 

допусків на параметри з використанням 

функцій чутливості.  

2  3 

Модульна контрольна робота     

ВСЬОГО 12  18 

Загальний обсяг 70од., в тому числі: 

Лекції – 28 год., самостійна робота - 42 год. 
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Змістовий модуль 1 

 

Числові методи аналізу стійкості систем звичайних диференціальних 

рівнянь. Задачі практичної стійкості 

 

Тема 1. Числові методи аналізу стійкості систем звичайних 

диференціальних рівнянь (25 год.). 
Лекція 1. Використання функцій Ляпунова для розв'язування деяких прикладних задач 

(2 год.)  

Побудова функцій Ляпунова у вигляді квадратичних форм для лінійних стаціонарних 

систем. Співвідношення Релея. Оцінка часу регулювання перехідного процесу за допомогою 

функцій. [1-12], [14]. 

Завдання для самостійної роботи (3 год.) 

Використання другого методу Ляпунова для розв'язування задач в різних предметних 

областях. [5], [6], [10]. 
Лекція 2. Числові методи побудови функцій Ляпунова для лінійних стаціонарних 

систем.(2 год.) 
Загальний підхід. Обчислення невласного інтегралу. Інтегрування матричного 

диференціального рівняння. [1-5], [8], [21]. 

Завдання для самостійної роботи(3 год.) 

Алгоритми числового аналізу стійкості систем звичайних диференціальних рівнянь в 

задачах створення програмно-алгоритмічних комплексів. [1-5], [8], [21].  

Лекція 3. Числові методи побудови функції Ляпунова для нестаціонарних лінійних і 

нелінійних систем (2 год.) 

Побудова функцій Ляпунова для нестаціонарних лінійних систем. Деякі методи 

побудови функцій Ляпунова для нелінійних систем. [1-5], [8], [21]. 

 Завдання для самостійної роботи (3 год.)  

Алгоритми побудови функції Ляпунова для нестаціонарних лінійних і нелінійних 

систем. [1-5], [8], [21].  

Лекція 4. Використання методів стійкості до обґрунтування збіжності числових 

ітераційних процедур (2 год.) 

Аналіз збіжності ітераційних градієнтних процедур для задач  мінімізації функції 

багатьох змінних. Обґрунтування збіжності числових алгоритмів розв'язування деяких 

мінімаксних задач. Теореми про збіжність. [1], [11]. 

 Завдання для самостійної роботи (3 год.)  

Алгоритми аналізу збіжності ітераційних градієнтних процедур для задач  мінімізації 

функції багатьох змінних. [1], [11], [21]. 

Лекція 5. Адаптивні методи ідентифікації і керування, основані на другому методі 

Ляпунова (2 год.) 

Адаптивна настройка (ідентифікація) в лінійних системах. Адаптивний контроль в 

лінійних системах. [1], [10], [11]], [21]. 

 Завдання для самостійної роботи (3 год.) 

Числові методи ідентифікації і керування, основані на другому методі Ляпунова. [1], [10], 

[11]], [21]. 

Тема 2. Задачі практичної стійкості (15 год.). 
Лекція 6. Практична стійкість систем звичайних диференціальних рівнянь. (2 год.)  

Постановка задач. Основні поняття та означення. Загальні теореми про практичну 

стійкість. [5-7,10,12,21]. 

Завдання для самостійної роботи (3 год.)  

Приклади аналізу практичної стійкості. [5-7,10,12,21]. 
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Лекція 7. Дослідження практичної стійкості при постійно діючих збуреннях.  (2 год.)  

Внутрішня і зовнішня стійкість. Теореми про стійкість при постійно діючих збуреннях. 

[5-7,10,12,21]. 

Завдання для самостійної роботи (3 год.)  

Алгоритми аналізу  практичної стійкості при постійно діючих збуреннях. [5-7,10,12,21]. 

Лекція 8. Критерії практичної стійкості для лінійних та нелінійних систем 

диференціальних рівнянь. (2 год.)  

Оптимальні оцінки в задачах практичної стійкості лінійних нестаціонарних систем. 

Критерії практичної стійкості лінійних стаціонарних систем. Дослідження практичної 

стійкості лінійних систем з постійно діючими збуреннями. Аналіз практичної стійкості 

нелінійних систем. [5-7,10,12,21]. 

Завдання для самостійної роботи (3 год.)  

Алгоритми практичної стійкості для лінійних та нелінійних систем диференціальних 

рівнянь. [5-7,10,12,21]. 

 Підготовка до модульної контрольної роботи № 1. 

 

Контрольні запитання до змістового модуля І. 
 

1. Використання функцій Ляпунова для розв'язування деяких прикладних задач.  

2. Побудова функцій Ляпунова у вигляді квадратичних форм для лінійних стаціонарних 

систем.  

3. Співвідношення Релея.   

4. Оцінка часу регулювання перехідного процесу за допомогою функцій Ляпунова.  

5. Чисельні методи побудови функцій Ляпунова для лінійних стаціонарних систем.  

6. Загальний підхід для чисельної побудови функцій Ляпунова.  

7. Обчислення невласного інтегралу при чисельній побудові функцій Ляпунова.  

8. Побудова функцій Ляпунова для нестаціонарних лінійних систем.  

9. Методи побудови функцій Ляпунова для нелінійних систем.  

10. Аналіз збіжності ітераційних градієнтних процедур для задач  мінімізації функції 

багатьох змінних.  

11. Обґрунтування збіжності чисельних алгоритмів розв'язування деяких мінімаксних задач.  

12. Теореми про збіжність градієнтних процедур для задач  мінімізації функції багатьох 

змінних.  

13. Приклади градієнтних процедур для задач мінімізації функції багатьох змінних.  

14. Алгоритми адаптивної настройки (ідентифікації) в лінійних системах.  

15. Алгоритми адаптивного контролю в лінійних системах.   

16. Постановка задач практичної стійкості.  

17. Практична стійкість при постійно діючих збуреннях.  

18. Теореми про стійкість при постійно діючих збуреннях.  

19. Оптимальні оцінки в задачах практичної стійкості лінійних нестаціонарних систем.  

20. Критерії практичної стійкості лінійних стаціонарних систем.  

21. Алгоритми практичної стійкості лінійних систем з постійно діючими збуреннями.  

22. Аналіз практичної стійкості нелінійних систем. 

23. Оптимізація оцінок областей практичної стійкості як задача недиференційованої 

оптимізації. 

24. Алгоритми мінімізації функції максимуму за початковими умовами та незалежною 

змінною. 
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ТИПОВЕ КОНТРОЛЬНЕ ЗАВДАННЯ ДО ЗМ 1 

 

1. Практична стійкість при постійно діючих збуреннях. Привести критерії практичної 

стійкості для лінійних та нелінійних систем диференціальних рівнянь.  

2. Алгоритми адаптивного контролю в лінійних системах.  

3. Оцінка часу регулювання перехідного процесу за допомогою функцій Ляпунова.  

4. Побудувати функцію Ляпунова   BxxxU T)( 












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
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




2
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


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212

211

32
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


         

таким чином, щоб  

                                    
 

.2

2

2

1
xx

dt

dU




                                   

 

Змістовий модуль 2 
 

Елементи теорії чутливості параметричних систем 
 

Тема 3. Основи аналізу чутливості динамічних систем (30 год.) 
 

Лекція 9. Параметрична оптимізація та задачі теорії чутливості (2 год.) 

Основні поняття та означення. Параметричні системи та задачі теорії чутливості. 

[1,6,9,10,15-17]. 

Завдання для самостійної роботи (3 год.)  

Приклади задач аналізу параметричної чутливості систем. [1,6,9,10,15-17]. 

Лекція 10. Функції чутливості та їх використання (2 год.) 

Функції чутливості. Збурений та незбурений рухи. Аналіз першого наближення. Постановка 

задач оптимізації з урахуванням вимог до чутливості. Скінчено-вимірні неперервні 

системи. Обчислення похідних першого порядку від розв’язку за параметрами. Функції 

чутливості вищих порядків. Оцінка похибки першого наближення. [1,6,9,15]. 

Завдання для самостійної роботи (3 год.)  

Методи обчислення похідних першого порядку від розв’язку за параметрами. Знаходження 

функцій чутливості вищих порядків. [1,6,9,15]. 

 

Лекція 11. Використання другого методу Ляпунова до розв’язування деяких задач теорії 

чутливості (2 год.) 

Оцінка норми відхилення збуреного руху. Аналіз чутливості лінійних систем. Чутливість на 

нескінченному інтервалі часу. Достатні умови використання першого наближення. [1,6,9,15]. 

Завдання для самостійної роботи (3 год.)  

Другий метод Ляпунова для розв’язування деяких задач теорії чутливості. [1,6,9,15]. 

 
Лекція 12. Розв’язування задач чутливості за допомогою методів практичної стійкості (2 
год.) 
Оптимізація динамічних систем з урахуванням обмежень на функції чутливості. Побудова 

максимальних за об’ємом множин стійкості та допусків на параметри. Оптимізація оцінок 

в задачах практичної стійкості. Розв’язування задач гарантованої чутливості на основі 

методів практичної стійкості. [1,6,9,15]. 

Завдання для самостійної роботи (3 год.) 

Формування динаміки заряджених пучків з оптимальними вихідними характеристиками на 

основі методів практичної стійкості та чутливості. [1,6,9,15]. 



 10 

Лекція 13. Чутливість розв’язків розривних динамічних систем (2 год.) 

Рівняння руху скінчено вимірних розривних систем. Опис руху релейної системи в часовій 

області. Загальні рівняння чутливості розривних систем. Випадок неперервних розв’язків 

рівняння чутливості релейних систем. [1,6,9,15]. 

Завдання для самостійної роботи (3 год.)  

Алгоритми аналізу чутливості розв’язків розривних динамічних систем. [1,6,9,15]. 

 

Тема 4. Алгоритми аналізу чутливості параметричних систем (5 год.) 
 

Лекція 14.Розв’язування задач ідентифікації та розподілу допусків на параметри з 

використанням функції чутливості (2 год.) 

Ідентифікація динамічних систем за допомогою функцій чутливості. Ідентифіковність та 

спостережливість. Визначення розподілів допусків на параметри. Розрахунок допусків на 

параметри динамічних систем на основі методів практичної стійкості. [1,6,9,15]. 

Завдання для самостійної роботи (3год.) 

Алгоритми ідентифікації динамічних систем за допомогою функцій чутливості. [1,6,9,15]. 

Підготовка до модульної контрольної роботи № 2. 

 

Контрольні запитання до змістового модуля ІІ. 

 
1. Параметричні системи та задачі теорії чутливості.  

2. Аналіз першого наближення в задачах теорії чутливості.  

3. Постановка задач оптимізації з урахуванням вимог до чутливості.  

4. Обчислення похідних першого порядку від розв’язку за параметрами. Функції чутливості 

вищих порядків.  

5. Використання другого методу Ляпунова до розв’язування деяких задач теорії чутливості.  

6. Практична стійкість систем звичайних диференціальних рівнянь, залежних від  

параметрів.  

7. Теореми про практичну стійкість систем звичайних диференціальних рівнянь, 

залежних від параметра.  

8. Критерії практичної стійкості систем, залежних від параметрів.  

9. Оптимізація динамічних систем з урахуванням обмежень на функції чутливості .  

10. Ідентифікація динамічних систем за допомогою функцій чутливості. Ідентифіковність та 

спостережливість.  

11. Визначення розподілів допусків на параметри.  

12. Розрахунок допусків на параметри динамічних систем на основі методів практичної 

стійкості.  

 

ТИПОВЕ КОНТРОЛЬНЕ ЗАВДАННЯ ДО ЗМ 2 

1. Постановка задач оптимізації з урахуванням вимог до чутливості.  

2. Побудувати максимальну за об’ємом множину допусків на параметри для лінійної 

системи звичайних диференціальних рівнянь.  

3. Привести критерії практичної стійкості систем, залежних від параметрів.  

4. Обчислити функції чутливості для системи 













taxx
dt

dx

xx
dt

dx

3

21
2

21
1

52

2


,    1012 , at  

за параметром  a з початковими умовами  

    22

2

32

1 111 aaxaax  ,  при значенні параметра   a = 0.  
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Питання на залік. 

 

1. Використання функцій Ляпунова для розв'язування деяких прикладних задач.  

2. Побудова функцій Ляпунова у вигляді квадратичних форм для лінійних стаціонарних 

систем.  

3. Співвідношення Релея.   

4. Оцінка часу регулювання перехідного процесу за допомогою функцій Ляпунова.  

5. Числові методи побудови функцій Ляпунова для лінійних стаціонарних систем.  

6. Загальний підхід для числової побудови функцій Ляпунова.  

7. Обчислення невласного інтегралу при числовій побудові функцій Ляпунова.  

8. Побудова функцій Ляпунова для нестаціонарних лінійних систем.  

9. Методи побудови функцій Ляпунова для нелінійних систем.  

10. Аналіз збіжності ітераційних градієнтних процедур для задач  мінімізації функції 

багатьох змінних.  

11. Приклади градієнтних процедур для задач мінімізації функції багатьох змінних.  

12. Алгоритми адаптивної настройки (ідентифікації) в лінійних системах.  

13. Алгоритми адаптивного контролю в лінійних системах.   

14. Постановка задач практичної стійкості.  

15. Практична стійкість при постійно діючих збуреннях.  

16. Теореми про стійкість при постійно діючих збуреннях.  

17. Оптимальні оцінки в задачах практичної стійкості лінійних нестаціонарних систем.  

18. Критерії практичної стійкості лінійних стаціонарних систем.  

19. Алгоритми практичної стійкості лінійних систем з постійно діючими збуреннями.  

20. Аналіз практичної стійкості нелінійних систем. 

21. Оптимізація оцінок областей практичної стійкості як задача недиференційованої 

оптимізації. 

22. Алгоритми мінімізації функції максимуму за початковими умовами та незалежною 

змінною. 

23. Параметричні системи та задачі теорії чутливості.  Постановка задач оптимізації з 

урахуванням вимог до чутливості. 

24. Аналіз першого наближення в задачах теорії чутливості.  

25. Обчислення похідних першого порядку від розв’язку за параметрами. Функції чутливості 

вищих порядків.  

26. Використання другого методу Ляпунова до розв’язування деяких задач теорії чутливості.  

27. Практична стійкість систем звичайних диференціальних рівнянь, залежних від  

параметрів.  

28. Теореми про практичну стійкість систем звичайних диференціальних рівнянь, 

залежних від параметра.  

29. Критерії практичної стійкості систем, залежних від параметрів.  

30. Оптимізація динамічних систем з урахуванням обмежень на функції чутливості .  

31. Побудова максимальних за об’ємом множин стійкості та допусків на параметри.  

32. Розв’язування задач гарантованої чутливості на основі методів практичної стійкості.  

33. Ідентифікація динамічних систем за допомогою функцій чутливості. Ідентифіковність та 

спостережливість.  

34. Визначення розподілів допусків на параметри.  

35. Розрахунок допусків на параметри динамічних систем на основі методів практичної 

стійкості.  
 

 

 



 13 

Завдання для самостійної роботи з елементами дистанційного навчання 

з дисципліни «Прикладні задачі теорії стійкості»  

на період з 24 січня до 28 лютого 2018 р. 

для студентів 4-го курсу 

за освітньо-кваліфікаційним рівнем «бакалавр» галузі знань 0403 – системні науки та 

кібернетика,  напряму підготовки 6.040301 – прикладна математика. 

 

Викладач-лектор: д.т.н., проф. Гаращенко Ф.Г. (електронна пошта – fedir47@gmail.com) 

 

Теми та питання для самостійного опрацювання 

Для самостійного опанування студентами у період з 24.01 до 28.02.18 р. виносяться 

наступні теми, передбачені робочою програмою навчальної дисципліни за такою тематикою: 

Числові методи аналізу стійкості систем звичайних диференціальних рівнянь. 

Тема 1. Використання функцій Ляпунова для розв'язування деяких прикладних задач.  

Тема 2. Числові методи побудови функцій Ляпунова для лінійних стаціонарних систем.  

Тема 3. Числові методи побудови функцій Ляпунова для лінійних стаціонарних і 

нестаціонарних систем та нелінійних систем. 

Тема 4. Використання методів стійкості до обґрунтування збіжності числових 

ітераційних процедур.  

Опанування тем відбувається шляхом вивчення студентами наступних питань, 

винесених на самостійну роботу: 

Перелік питань по темі 1. Побудова функцій Ляпунова у вигляді квадратичних форм для 

лінійних стаціонарних систем. Співвідношення Релея. Оцінка часу регулювання перехідного 

процесу за допомогою функцій Ляпунова.  

Перелік питань по темі 2. Загальний підхід. Обчислення невласного інтегралу. Інтегрування 

матричного диференціального рівняння. 

Перелік питань по темі 3. Побудова функцій Ляпунова для нестаціонарних лінійних систем. 

Деякі методи побудови функцій Ляпунова для нелінійних систем.  

Перелік питань по темі 4. Аналіз збіжності ітераційних градієнтних процедур для задач  

мінімізації функції багатьох змінних. Обґрунтування збіжності числових алгоритмів 

розв'язування деяких мінімаксних задач. Теореми про збіжність.  

 

Список основної рекомендованої літератури для виконання самостійної роботи на 

першому етапі: 

1. Гаращенко Ф.Г., Пічкур В.В. Прикладні задачі теорії стійкості.  К.: Видавничо-

поліграфічний центр "Київський університет", 2014.  142 с. 
2. Башняков О.М., Гаращенко Ф.Г., Пічкур В.В. Практична стійкість, оцінки та оптимізація. 

Монографія: –К.: ВПЦ "Київський університет" , 2008. – 373 с. 

3. Валеев К.Г., Финин Г.С. Построение функций Ляпунова. К.: Наукова думка, 1981. -472с. 

4. Евтушенко Ю.Г. Методы решения экстремальных задач и их применение в системах 

оптимизации. М.: Наука, 1982. 432 с. 

 

Таматика першого семінарського заняття (у березні 2018 р.) з дисципліни «Прикладні 

задачі теорії стійкості»  

на тему: 

 «Використання функцій Ляпунова для розв'язування деяких прикладних задач.»  

Побудова функцій Ляпунова у вигляді квадратичних форм для лінійних стаціонарних 

систем. Співвідношення Релея. Оцінка часу регулювання перехідного процесу за допомогою 

функцій Ляпунова.  

Література 

1. Гаращенко Ф.Г., Пічкур В.В. Прикладні задачі теорії стійкості.  К.: Видавничо-
поліграфічний центр "Київський університет", 2014.  142 с. 

mailto:fedir47@gmail.com
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Додаток 1 

Тестові завдання по курсу «Прикладні задачі теорії стійкості».  

1. Використання функцій Ляпунова для розв'язування деяких прикладних задач.  

2. Побудова функцій Ляпунова у вигляді квадратичних форм для лінійних стаціонарних 

систем.  

3. Співвідношення Релея.   

4. Оцінка часу регулювання перехідного процесу за допомогою функцій Ляпунова.  

5. Чисельні методи побудови функцій Ляпунова для лінійних стаціонарних систем.  

6. Загальний підхід для чисельної побудови функцій Ляпунова.  

7. Обчислення невласного інтегралу при чисельній побудові функцій Ляпунова.  

8. Побудова функцій Ляпунова для нестаціонарних лінійних систем.  

9. Методи побудови функцій Ляпунова для нелінійних систем.  

10. Аналіз збіжності ітераційних градієнтних процедур для задач  мінімізації функції 

багатьох змінних.  

 

 

В електронному звіті повинні бути відображені наступні питання: 

1) Теоретичні основи  розв'язування задачі. 

2) Опис роботи алгоритму. 

3) Програмна реалізація завдання (лістінг програм в довільному середовищі 

програмування). 

4) Результати роботи програми та її аналіз. 

 

Виконане завдання першого етапу необхідно надіслати на електронну пошту 

fedir47@gmail.com не пізніше 20 лютого 2018 р. 
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